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Abstract 



A pneumatic striking instrument for medical purposes comprises a cylindrical housing (1), a floating hollow 
piston (3) in which a striking pin (14) acting upon a tool (22) is arranged so as to be axially displaceable. 
Furthermore, there are compressed air channels (6, 7) which open into the front and rear cylinder chambers 
(4, 5) and can alternately be connected, via a two-way valve (8), to a compressed air source and a venting 
hole (10). For versatile applicability of the device for purposes of bone surgery, in particular to permit 
withdrawal of medullary pins, the tool (22) is positively connected to the striking pin (14) in the directions of 
tension and pressure. The striking pin (14) is provided with a head piece (15) which is guided into the path of 
the front or rear wall (17, 18) of the hollow piston (3) by axial displacement of the tool (22). For as long as 
there is no compressive or tensile force acting upon the striking pin (14) the head piece (15) remains in a 
central position in which it is not exposed to the floating hollow piston (3). If a reanA^ardly directed force is 
exerted on the tool (22) which displaces the striking pin (14) reanA^ards, the head piece (15) reaches the 
path of the rear wall (18) of the hollow piston (3), so that this wall (18) strikes the head piece (15) during 
each forwar d stro ke. However, if a forwardly pulling force is exerted on the tool (22) ... Original abstract 

incomplete. ^ 
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Ein pneumatisches Schlagwerkzeug fur medizinisches 
Zwecke besteht aus einem Zylindergehause (1). einem file- 
genden Hohlkolben (3), in dem ein auf ein Werkzeug (22) 
einwirkender Schlagbolzen (14) axial verschiebbar gelagert 
ist. Weiterhin sind in die vordere bzw. hintere Zylinderkam- 
mer (4, 5) mundende, uber ein Zweiwegeventil (8) wechsel- 
weise an eine Druckiuftquelle anschlie&bare Druckluftkana- 
le (6, 7) und eine Entluftungsbohrung (10) vorgesehen. Urn 
das Gerat vielseitig fur knochenchirurgische Zwecke ver- 
wenden zu konnen, insbesondere auch das Herausziehen 
von Marknagein zu ernf>6giichen, ist das Werkzeug (22) in 
Zug- und Druckrichtung formschlOssig mit dem Schlagbol- 
zen (14) verbunden. Der Schlagbolzen (14) ist mit einem 
Kopf stuck (15) versehen. das durch eine axiale Verschie- 
bung des Werkzeugs (22) in den Hubweg der vorderen oder 
hinteren Stirnwand (1 7, 18) des Hohlkol bens (3) gef uhrt wird. 
Solange auf den Schlagbolzen (14) keine Druck- oder Zug- 
kraft einwirkt, bleibt das Kopfstuck (15) in einer mittleren 
Lage, in der es von dem f llegenden Hohlkolben (3) nicht be- 
aufschlagt wird. Wird auf das Werkzeug (22) eine nach hin- 
ten gerichtete Kraft ausgeubt, die den Schlagbolzen (14) 
nach hinten verschiebt. gelangt das Kopfstuck (15) in den 
Hubweg der hinteren Stirnwand (18) des Hohlkolbens (3), so 
da& diese Stirnwand (18) bei jedem Vorwartshub auf das 
Kopfstuck (15) schl§gt. Wird auf das Werkzeug (22) jedoch 
eine nach vorn ziehende Kraft ausgeubt, die den ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein pneumatisches Schlagwerk- 
zeug flir medizinische Zwecke, bestehend aus einem Zy- 
llndergeh^use, einem fliegenden Hohlkolben, in dem ein 
auf ein Werkzeug einwirkender Schlagbolzen axial ver- 
schiebbar gelageri ist, einem in eine vordere Zylinder- 
kammer und einem in eine hintere Zylinderkammer 
mlindenden Druckluftkanal, die tiber ein Zweiwegeven- 
til wechselweise an eine Druckluftquelle anschlieBbar 
sind und einer Entliiftungsbohrung. 

Seit Ungerem werden geschSldigte Gelenke und Kno- 
chen des menschlichen Skeletts durch ktinstliche Gelen- 
ke ersetzt bzw. durch Nagelungen verbunden. Um das 
bisher von Hand vorgenommene Ausraspeln der fur die 
Einbettung der kunstlichen Gelenke erforderlichen An- 
kerlager zu vereinfachen, sieht die EP 01 44 005 Al ein 
pneumatisches Schlagwerkzeug vor, bei dem eine 
Werkzeugfassung fest mit dem Zylinder verbunden ist 
und ein fliegender Kolben unter Ausnutzung elastischer 
Riickschlage zwischen dem Raspelschaft und dem ruck- 
seitigen Ende des Zylinders hin- und hergetrieben wird. 
Diese AusfOhrung hat jedoch den Nachteil, daB die Ra- 
spel sich trotz des elastischen RQckschlags verkeilt und 
eine fur die Einbettung des Prothesenankers erforderli- 
che exakte Ausbildung der Ausnehmung im Knochen 
nicht moglich ist. AuBerdem wird der Ruckschlag voll 
auf das Gehause ubertragen, so daB eine genaue Posi- 
tionierung des Gerates durch den Chirurgen nicht er- 
zielbar ist 

Andererseits gibt es in verschiedenen technischen 
Gebieten zur Anwendung kommende Schlaghammer, 
die mit einem fliegenden Kolben arbeiten. Bei einem 
bekannten pneumatischen ICarosseriemeiBel ist an die 
vordere und an die hintere Zylinderkammer je ein 
Druckluftkanal angeschlossen, die Bber ein Flatterventil 
wechselweise mit einer Druckluftquelle verbunden wer- 
den. Im vorderen Bereich der hinteren Zylinderkammer 
ist eine Entliiftungsbohrung angeordnet, die beim Vor- 
trieb zunachst vom fliegenden Kolben verschlossen ist 
und kurz vor dem Auftreffen auf den axial verschiebbar 
gelagerten MeiBel geoffnet wird, wobei der vor dem 
Kolben entstehende Staudruck durch ein Spiel zwischen 
dem MeiBelbolzen und der Fiihrungsbohrung im Ge- 
h£luse entweicht. Sobald die Entliiftungsbohrung frei- 
liegt, stelit sich das Flatterventil infolge des Druckab- 
baus um, so daB nun die vordere Zylinderkammer mit 
Druckluft beaufschlagt wird und den Kolben nach hin- 
ten treibt, d, h. vom Werkzeug weg. Wird nun das Ent- 
liiftungsventil vom Kolben wieder verschlossen, baut 
sich in der hinteren Zylinderkammer wieder ein Druck 
auf, der schlieBlich das Zweiwegeventil umsteuert und 
den nachsten Vorwartshub einleitet. Bei dieser Ausfiih- 
rung schlagt der fliegende Kolben nicht auf das Zylin- 
dergehause. Fur medizinische Zwecke ist das GerHi 
aber vor allem deshalb nicht brauchbar, weil das Werk- 
zeug nur in Richtung zum Objekt hin beaufschlagt wird, 
eine Raspel also nicht herausziehbar ware. Weiterhin ist 
aus der DE 32 29 309 C2 ein hydraulischer Schlagham- 
mer bekannt, bei dem ein fliegender Hohlkolben vorge- 
sehen ist, in dem ein auf ein Werkzeug einwirkender, als 
Kolben ausgebildeter Schlagbolzen axial verschiebbar 
gelagert ist. Mittels einer bestimmten Fuhrung des hy- 
draulischen Mediums und eines Zweiwegeventils wer- 
den der Hohlkolben und der kolbenartige Schlagbolzen 
wechselweise gegen einen am Werkzeug aniiegenden 
Zwischenkolben geirieben. Dieses GctM arbeitet nur, 
wenn das Werkzeug gegen das Objekt gedriickt wird. 
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Eine medizinische Anwendung im Operationsbereich 
scheidet auch hier aus. 

Zur Knochenchirurgie geh6rt weiterhin das Ein- und 
Austreiben von Marknageln, das Verdichten von Kno- 
5 chengewebe und Knochenzement und das Bearbeiten 
von Knochen mit einem MeiBel. Diese MaBnahmen 
werden bisher ebenfalls ausschiieBlich manuell mit Hilfe 
eines Hammers vorgenommen. 
Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
10 grunde, ein dem Gattungsbegriff entsprechendes pneu- 
matisches Schlagwerkzeug derart auszubilden, daB es 
fiir knochenchirurgische Zwecke vielseitig einsetzbar 
ist, ein Festklemmen von Raspelwerkzeugen vermeidet 
und auch das Herausziehen von Markn^geln u. dgl. er- 
15 laubt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB das Werkzeug in Zug- und Druckrichtung form- 
schliissig mit dem Schlagbolzen verbunden und der 
Schlagbolzen mit einem Kopfstlick versehen ist, das 
20 durch eine axiale Verschiebung des Werkzeugs in den 
Hubweg der vorderen oder hinteren Stirnwand des 
Hohlkolbens gefuhrt wird. 

Durch die erfindungsgemafie Ausbildung steht dem 
Chirurgen ein Ger^t zur VerfOgung, mit dem er viele, 
25 bisher in zeitraubender Handarbeit auszufiihrende, in 
der Knochenchirurgie auftretende Bearbeitungsvor- 
gange in wesentlich kurzerer Zeit auf einfache Art und 
Weise vornehmen kann. Das GerSt ist nicht nur zum 
Ausraspeln von Prothesenbetten, sondern auch zum 
30 Eintreiben und Herausziehen von Marknageln u. dgl. 
geeignet Weitere Anwendungsgebiete betreffen das 
Bearbeiten von Knochen mit einem MeiBel oder ande- 
ren Werkzeugen und das Verdichten von Knochenge- 
webe und Knochenzement Fiir eine Schlagarbeit wird 
35 das Werkzeug durch Andruck in das Ger^t gedriickt, so 
daB der Kopf des Schlagbolzens in den Hubweg der 
ruckseitigen bzw. hinteren Stirnwand des Hohlkolbens 
verschoben wird und bei den vorw^rtsgerichteten HO- 
ben des Hohlkolbens Schlagimpulse erhalt Die kineti- 
40 sche Energie des Hohlkolbens hat iiber den Hubweg 
einen etwa sinusformigen Verlauf, wobei das Maximum 
liber der Entliiftungsbohrung liegt. Durch den Andruck 
des Gerates gegen das zu behandelnde Objekt laBt sich 
die Schlagenergie steuern, indem der Kopf des Schlag- 
45 bolzens iiber die in Schlagrichtung vordere abfallende 
Energiezone zum Maximum und dariiber hinaus in die 
hintere ansteigende Energiezone verschoben wird. Zum 
Herausziehen eines Marknagels o. dgl. aus seiner Bet- 
tung wird das Werkzeug mit dem herauszuziehenden 
50 Objekt verbunden. Durch Wegziehen des Gerates ge- 
langt der Kopf des Schlagbolzens in den Hubweg der 
vorderen Stirnwand des Hohlkolbens, der bei seiner 
Ruckwartsbewegung auf den Kopf des Schlagbolzens 
schlagt und somit ziehende Arbeit leistet. Auch die nach 
55 hinten gerichtete Schlagenergie laBt sich durch mehr 
oder weniger starke "Wegziehkrafte" des Chirurgen 
steuern. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB prak- 
tisch keine Schlagenergie auf das GehMuse ubertragen 
wird. Das Gerdt ist daher problemlos zu fiihren und 
60 erlaubt vor allem auch eine genaue Positionierung des 
Werkzeugs. 

Vorzugsweise ist der Hohlkolben kOrzer als die halbe 
L^nge der Zylinderkammer, wobei die Entliiftungsboh- 
rung im vorderen Abschnitt der hinteren Halfte der 
65 Zylinderkammer angeordnet ist. AuBerdem ist der Hub- 
weg des Schlagbolzens zweckmSBig durch Anschlagor- 
gane begrenzt 
Soli das Schlagwerkzeug in der vorbeschriebenen 
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Weise wahlweise zur Erzeugung von vorwSrts- oder 
ruckwartsgerichteter Schlagenergie verwendet werden, 
ist eine Lange des Hohlraumes im Hohlkolben zu wah- 
len, die groOer als dessen Hubspiel ist Bei einer Bearbei- 
tung durch Raspein kann es aber zweckmaQig sein, ab- 5 
wechselnd vorwarts- und rOckwdrtsgerichtete Schlag- 
energie zu erzeugen, um ein Festsetzen des Raspel- 
werkzeugs zu vermeiden. Dies laQt sich dadurch errei- 
chen, dafl die Lange des Hohlraumes im Hohlkolben 
kleiner als dessen Hubspiel ist Bei dieser Spezialausbil- 10 
dung liegt der Kopf des Schlagzylinders sowohl im Hub- 
weg der riickwartigen Stlrnwand wie auch im Hubweg 
der vorderen Stirnwand des Hohlkolbens. 

Damit das pneumatische Schlagwerkzeug wahlweise 
mit verschiedenen Werkzeugen ausgerOstet warden 15 
kann, ist das Werkzeug zweckmafiig durch einen Bajo- 
nettverschluB o. dgl. Idsbar mit dem Schlagbolzen ver- 
bunden. 

Um die maximale Schlagenergie zu verandern be- 
steht auch die Moglichkeit, die Entluftungsbohrung par- 20 
allei zur Zylinderlangsachse versetzbar auszubilden, 
beispielsweise durch einen mit dem Entltiftungskanal 
versehenen Schieber, 

Der Gegenstand der Erfindung ist in der Zeichnung 
als Ausftihrungsbeispiel schematisch dargestellt Das 25 
pneumatische Schlagwerkzeug besitzt ein Zylinderge- 
hause 1 mit einer Zylinderkammer 2. In der Zylinder- 
kammer 2 befindet sich ein fliegender Hohlkolben 3, der 
die Zylinderkammer 2 in eine vordere Zylinderkammer 
4 und eine ruckseitige bzw. hintere Zylinderkammer 5 30 
unterteilt. Der Hohlkolben 3 ist etwas kiirzer als die 
halbe Lange der Zylinderkammer 2. In die vordere und 
hintere Zylinderkammer 4 bzw. 5 mundet je ein Druck- 
luftkanal 6 bzw. 7. Beide Druckluftkanaie 6, 7 werden 
uber ein Zweiwegeventil 8 und eine Anschluflbohrung 35 
wechselweise an eine Druckluftquelle angeschlossen. 
Weiterhin ist die Zylinderkammer 2 mit einer Entluf- 
tungsbohrung 10 versehen, die in eine ringformige Ent- 
luftungskammer 11 mundet An die Entluftungskammer 
11 schlieBt ein Entltiftungskanal 12 an. Die EntlQftungs- 40 
bohrung 10 ist im vorderen Abschnitt der ruckseitigen 
bzw. hinteren Halfte der Zylinderkammer 5 angeordnet, 
befindet sich also an einer Stelle etwas hinter der Mitte 
der Kammerlange. SchlieBlich sind der vorderen Zylin- 
derkammer 4 EntlUftungskanale 13 zugeordnet, die 45 
ebenfalls in die Entluftungskammer 11 munden. Diese 
Entluftungskanale 13 dienen dem dampfenden Abbau 
des vor dem Hohlkolben 3 aufgebauten Staudrucks und 
haben deshalb einen kleinen Durchmesser. 

Das Zylindergehause 1 ist mit einem Schlagbolzen 14 50 
versehen, der axial verschiebbar gelagert ist und mit 
einem KopfstOck 15 in den zylindrischen Hohlraum des 
Hohlkolbens 3 ragt Das kolbenartige Kopfstuck 15 ist 
mit Ausgleichsbohrungen 16 versehen, welche einem 
Druckausgleich dienen. Es bildet ein Anschlagelement, 55 
das von der ringformigen Innenflache der vorderen 
Stirnwand 17 und mit der kreisformigen Innenflache der 
hinteren Stirnwand 18 des Hohlkolbens 3 beaufschlagt 
wird. Der Schlagbolzen 14 ist im mittleren Bereich 
durch eine axiale Sechskantbohrung 20 in einer Zwi- 60 
schenwand 19 axial verschiebbar und gegen Verdre- 
hung gesichert gefuhrt Am vorderen Ende des Schlag- 
bolzens 14 ist eine Kupplungsklaue 21 angeordnet, die 
der Befestigung eines Werkzeuges 22 dient Die Idsbare 
Befestigung ist so ausgefOhrt, daQ bei einer axialen Ver- 65 
schiebung des Werkzeuges 22 der Schlagbolzen 14 ent- 
sprechend mitgefiihrt wird. Fiir eine solche starre Kupp- 
lung ist das Werkzeug 22 mit einem hammerartigen 



Kupplungskopf 23 versehen, der in der Art eines Bajo- 
nettverschlusses in die Kupplungsklaue 21 des Schlag- 
bolzens 14 einsteckbar ist Die Kupplungsklaue 21 liegt 
in einer Fuhrungskammer 24, die die axiale Verschie- 
bung des Schlagbolzens 14 begrenzt 

Die Funktionsweise des Schlagwerkzeugs ist folgen- 
de: Nach AnschluB an eine Druckluftquelle wird der 
fliegende Hohlkolben 3 in der Zylinderkammer 2 hin- 
und herbewegt, wobei die Druckluft uber das Zweiwe- 
geventil 8 wechselweise die vordere und hintere Zylin- 
derkammer 4, 5 beaufschlagt Beim Vortrieb ist die Ent- 
luftungsbohrung 10 zunachst vom Hohlkolben 3 ver- 
schlossen. Sobald der Hohlkolben 3 so weit nach vorn 
getrieben worden ist, daB die Entliiftungsbohrung 10 
freiliegt, wird der Druck in der hinteren Zylinderkam- 
mer 5 abrupt abgebaut und das Zweiwegeventil 8, das 
z. B. ein Flatterventil sein kann, wird umgesteuert Wah- 
rend des Vortriebes des Hohlkolbens 3 wird der sich in 
der vorderen Zylinderkammer 4 gebildete Staudruck 
uber die EntlQftungskanaie 13 mit einer Dampfwirkung 
langsam abgebaut Nach der Umsteuerungdes Zweiwe- 
geventils 8 bewegt sich der Hohlkolben 3 nach hinten 
und verschlieBt die Entluftungsbohrung 10. Nun wird in 
der hinteren Zylinderkammer 5 ein Druck aufgebaut, 
der schlieBlich das Zweiwegeventil 8 erneut umsteuert 
Die EntlOftungskanale 13 haben einen so kleinen Quer- 
schnitt, daB beim Ruckhub, wo der Druck der Druck- 
quelle auf die vorderen Zylinderkammer 4 einwirkt. kein 
wesentlicher Druckabfall erfolgt 

Solange auf den Schlagbolzen 14 keine Druck- oder 
Zugkraft einwirki, bleibt das KopfstOck 15 in einer mitt- 
leren Lage, in der es von dem fliegenden Hohlkolben 3 
nicht beaufschlagt wird. 

Wird aber auf das Werkzeug 22 eine nach hinten 
gerichtete Kraft ausgeUbt, die den Schlagbolzen 14 nach 
hinten verschiebt. gelangt das Kopfstuck 15 in den Hub- 
weg der hinteren Stirnwand 18 des Hohlkolbens 3, so 
daB diese Stirnwand 18 bei jedem Vorwartshub auf das 
Kopfstuck 15 schiagt Durch Verschiebung des Schlag- 
bolzens 14. d, h, durch den Andruck des Werkzeugs 22 
an das zu behandelnde Objekt kann die zu ubertragende 
Schlagenergie verandert werden. Die hdchste kineti- 
sche Energie besitzt der Hohlkolben 3 in dem Moment, 
wo er beim Vorwartshub die Entluftungsbohrung 10 
freigibt 

Wird auf das Werkzeug 22 jedoch eine nach vorn 
ziehende Kraft ausgeubt, die den Schlagbolzen 14 nach 
vorn verschiebt, gelangt das Kopfsttick 15 in den Hub- 
weg der vorderen Stirnwand 17 des Hohlkolbens 3, so 
daB diese Stirnwand 17 bei jedem ROckhub auf das 
Kopfstuck 15 schiagt Diese rUckwartsgerichtete 
Schlagenergie kann zum Ziehen von Objekten, z. B. zum 
Herausziehen von Knochennageln, genutzt werden. 
Auch bei dem Ziehvorgang laBt sich die zu iibertragen- 
de Schlagenergie durch Verschieben des Schlagbolzens 
14, d. h. durch eine vom Operateur vorzunehmende 
Zugkraft steuern. 

Patentanspriiche 

1. Pneumatisches Schlagwerkzeug ftir medizinische 
Zwecke, bestehend aus einem Zylindergehause (1), 
einem fliegenden Hohlkolben (3), in dem ein auf ein 
Werkzeug (22) einwirkender Schlagbolzen (14) 
axial verschiebbar gelagert ist, einem in eine vorde- 
re Zylinderkammer (4) und einem in eine hintere 
Zylinderkammer (5) mundenden Druckluftkanai (6. 
7), die aber ein Zweiwegeventil (8) wechselweise an 
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eine Druckluftquelle anschlieBbar sind und einer 
Entltiftungsbohrung (10), dadurch gekennzeich- 
net, daB das Werkzeug (22) in Zug- und Druckrich- 
tung formschlOssig mit dem Schlagbolzen (14) ver- 
bunden und der Schlagbolzen (14) mit einem Kopf- 5 
stuck (15) versehen ist, das durch eine axiale Ver- 
schiebung des Werkzeugs (22) in den Hubweg der 
vorderen oder hintcren Stirnwand (17, 18) des 
Hohikoibens (3) gefflhrt wird 

2. Pneumatisches Schlagwerkzeug nach An- 10 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Hohl- 
kolben (3) kurzer a)s die halbe Lange der Zylinder- 
kammer (2) ist und die Entltiftungsbohrung (10) im 
vorderen Abschnitt der hinteren Haifte der Zylin- 
derkammer (2) angeordnet ist 15 

3. Pneumatisches Schlagwerkzeug nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Hubweg des Schlagbolzens (14) durch Anschlagor- 
gane begrenzt ist. 

4. Pneumatisches Schlagwerkzeug nach einem der 20 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lange des Hohlraumes im Hohlkolben (3) grdBer 
als dessen Hubspiel ist 

5. Pneumatisches Schlagwerkzeug nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 2s 
Lange des Hohlraums im Hohlkolben (3) kleiner als 
dessen Hubspiel ist 

6. Pneumatisches Schlagwerkzeug nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Werkzeug (22) durch einen BajonettverschluB 30 
losbar mit dem Schlagbolzen (14) verbunden ist 

7. Pneumatisches Schlagwerkzeug nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Entluftungsbohrung (10) parallel zur Zylinderlslngs- 
achse versetzbar ausgebiidet ist 35 
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